















White  Revolution  in  a  dairy  sector  has  generated  the  great  momentum  of  agricultural 
development  in  India  since  the  late  1960s.    However,  due  to  the  dominance  of 
sector­specific analyses, the importance of the interaction between these two sectors has 















dairy  sector  provides  manure  to  crop  production.    The  great  success  of  the  GR  in 
1960s and 1970s had increased fodder availability, which, in association with the strong 
institutional  support  to  the  dissemination  of  crossbred  cows  (crossbreeds  between 
European  and  local  cattle),  had  enabled  the  WR  in  the  1980s.    Consequently  the 





















since  1971  with  the  aim  of  surveying  cultivation  costs  of  principal  crops.  The 
sampling method is a three stage stratified random sampling.    First,  prefectures are 
allocated to six agro­climatic zones in proportion to the total area of relevant crops, and 
then prefectures in each zone are selected with probability proportional to zone­wise 
crop  area.    Second,  villages  in  each  prefecture  are  selected  with  probability 
proportional  to  prefecture­wise  crop  area.    Third,  in  each  selected  village,  farming 
households are selected in accordance with the size of land holdings.    The five size 
classes  are  operational  holdings  with  area  less  than  one  hectare,  between  1  and  2 








From  1971  to  1983,  sampling  of  40  villages  was  carried  out  every  year. 










Figure  1  describes  the  change  in  yield  of  rice  for  the  period  1971­2002. 
Significant increase in yield especially for the period 1970­90 is observed with the 
parallel  increase  in  chemical  fertilizer  in  the  same  period  (Figure  2).    Since  the 
application of manure declined in the same period (Figure 3), it can be said that the 
traditional  rice  production  system  has  been  converted  to  the  modern  system.    It 
should  be  noted  that  the  relative  price  of  manure  to  chemical  fertilizer  constantly 
1  The data used in this study is the ones for the years 1971, 1972, 1974, 1975, 1977, 
1978, 1980, 1981, 1983, 1984, 1986, 1987, 1989, 1990, 1992, 1993, 1995, 1996, 1998, 
1999, 2001 and 2002.5 
increased in the 1980s and 1990s (Figure 4).    This explains that the prevalence of the 
GR was realized due to the decline in the price of the modern inputs such as chemical 
fertilizers.    Meanwhile,  the  production  system  has  started  changing  since  the  late 
1990s.    Due to the recent decline in the relative price of manure to chemical fertilizer 
in  the  late  1990s,  the  farmers  became  more  likely  to  use  manure  over  chemical 












increased  not only  grain production  but  also fodder production.    This  enabled the 
White Revolution in the 1980s.    The White Revolution in a dairy sector has brought 
the  leap  in  the  production.    The  annual  milk  production  by  the  surveyed  farms 










For  clear  conceptualization  of  evolutionary  process  of  the  interaction,  this 
section  sketches  the  key  causal  relationship  during  the  three  distinct  phases  of  the 




In the Phase II from the 1980s to the early 1990s, the interaction between the crop and 
dairy sectors emerged (Figure 12).    The Green Revolution in rice increased supply of 
paddy  straw  for  fodder.    Production  increase  of  sorghum  and  millet,  together  with 
declined demand for them as food grain, also increased the fodder supply.    Cheaper 
fodder  increased  the  profitability  of  raising  crossbred  cows.    Strong  institutional 
supports to crossbred dissemination from co­op and the decline of demand for cows for 
power  accelerated  the  replacement  of  local  to  crossbred  cows.  Consequently, 




for  manure  is  increasing  among  the  farmers  concerning  about  the  sustainability. 

















Hayami,  Yujiro  and  Vernon  W.  Ruttan  (1985),  Agricultural  Development:  An 
International  Perspective,  2nd  and  extended  edition,  Baltimore:  Johns  Hopkins 
University Press. 
Otsuka, Keijiro, Kei Kajisa, and K. Palanisami (2004), “Evolutionary Process of the 
Green Revolution  in Tamil Nadu,  1971­2002,” Foundation  for Advanced Studies on 
International Development, mimeo. 
Otsuka, Keijiro and Kaliappa P. Kalirajan (2005), “An Overview and Prospect of a 
Green  Revolution  in  Sub­Sahara  Africa,”  Journal of  Agricultural and  Development 
Economics, forthcoming in May 2005. 
Keijiro Otsuka  and  Takashi  Yamano, “The  Possibility  of  a Green  Revolution  in 
Sub­Saharan Africa: Evidence from Kenya,” Journal of Agricultural and Development 
Economics, forthcoming in May 2005.9 







1970  1975  1980  1985  1990  1995  2000 
(100kg/ha) 
Year 







1970  1975  1980  1985  1990  1995  2000 
Year 
Fertilizer (kg/ha) 
Trend line of fertillizer application10 






1970  1975  1980  1985  1990  1995  2000 
Year 
Manure (kg/ha) 
Trend line of manure application 





1980  1985  1990  1995  2000 
Year11 





















Trend line of fertillizer application 









Figure 7: Changes in Fertilizer and Manure Appliction 
(Pearl Millet) 
Year 
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Figure 13: Phase III (Recent periods) ­ Evolution towards “Organic Green Revolution” 
Deterioration  of  soil 
fertility (e.g., irrigated 
rice with intensive use 
of chemical fertilizer) 
Increased demand for 
fodder crops for quality 
milk production 
Increasing demand for 
manure in rice production 
Increasing demand for 





Green  Revolution 
in fodder crops 
Improved  fodder 
varieties  Decline of relative 
price of manure to 
chemical fertilizer